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®> Vorrichtung zur Erzeugung eines Oszillatorsignals 

@ Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Erzeugung eines Oszillatorsignals, basterend auf 
einem Basissignal, wobei das Osziilatorsignal durch ei- 
nen Oszillator aktiv konstruiert wird. Der Oszillator lasst 
sich durch das Basissignal quasiphasenkoharent anre- 
gen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 15. 5 
[0002] Im Bereich der Hochfrequenztechnik ist es vorteil- 
haft und ublich, hochfrequente Mikrowellensignale nicht di- 
rekt, sondern in Relation zu einem Verglcichs- bzw. Bezugs- 
signal auszuwerten. Dies betrifft etwa Systeme zur Daten- 
iibertragung, bei denen ein Sender, der im folgenden Basis- 10 
station genannt wird, ein Basis signal sendet und dieses Ba- 
sissignal in einer Empfangsstation mit einem Vergleichssi- 
gnal, das im Empfanger generiert wird, verglichen bzw. wei- 
terverarbeitet wird. Haufig werden so z. B. Mischer oder 
Demodulatoren eingesetzt, rnit denen das empfangenen Si- 15 
gnal mit einem Vergleichssignal in ein zumeist niederfre- 
quenteres Band heruntergesetzt wird. Da das hochfrequente 
Basissignal in aller Regel nur als Trager dient, dem eine nie- 
derfrequentere Modulation bzw. Information aufgepragt ist, 
kann zum Beispiel durch diese Umsetzung der Trager unter- 20 
druckt und somit einfacher auf die in der Modulation enthal- 
tene Information geschlossen werden. 
[0003] Bei sogenannten Transponder-, Transceiver-, 
Backscatter- oder auch Radarsystemen wird von der Basis- 
station ein Basissignal, das in diesem Fall auch Abfragesi- 25 
gnal genannt wird, zum Transponder bzw. zu einem Reflek- 
tor gesendet und von hier aus, gegebenenfalls modifiziert, 
als Antwortsignal zuriick zur Basisstation ubertragen und 
dort wiederum empfangen. Die Auswertung in der Basissta- 
tion geschieht dann zumeist in der Art, dass das gesendete 30 
Basissignal selbst als Vergleichssignal dient, mit dem das 
Antwortsignal ausgewertet wird, um so auf eine zum Bei- 
spiel im Transponder beaufschlagte Information oder eine 
Sensorinformation, wie z. B. die Laufzeit des Signals und 
somit auf die Lange der Ubertragungsstrecke, zu schlieBen. 35 
[0004] Ublich ist es bei solchen Systemen auch, dass im 
Transponder das empfangene Basissignal ebenfalls mit ei- 
nem Vergleichssignal verarbeitet wird, bevor ein Antwortsi- 
gnal zuriickgesendet wird, bzw. das Vergleichssignal selbst, 
gegebenenfalls mit einer charakteristischen Information be- 40 
aufschlagt, zuriick zur Basisstation gesendet wird. Derartige 
Transponder mit einer eigenen Quelle zum Zuriicksenden 
der Antwort, werden im folgenden als aktive Transponder 
bzw. aktive Backscatter bezeichnet. Demgegenuber werden 
Systeme ohne eigene Quelle, also solche die das Basissignal 45 
nur, gegebenenfalls modifiziert und verstarkt, zuriicksen- 
den, als passiv bezeichnet. 

[0005] Vorteilhaft ist es in alien Fallen, wenn das Ver- 
gleichssignal einen moglichst exakten Bezug beziiglich Fre- 
quenz und Phase zum Basissignal bzw. zu dessen Trager be- 50 
sitzt. Je exakter dieser Frequenz- und Phasenbezug ist, desto 
einfacher und/oder storsicherer kann auf die im Basissignal 
bzw. im Antwortsignal enthaltenen Informationen geschlos- 
sen werden. Wird das Basissignal von einer Basisstation ge- 
sendet und in einer raumlich entfernten Empfangsstation in 55 
der beschriebenen Art und Weise empfangen und weiterver- 
arbeitet, so ist dieser gewiinschte Frequenz- und Phasenbe- 
zug nicht ohne Weiteres gegeben, da beide Signale, also das 
in der Basisstation generierte Basissignal und das in der 
Empfangsstation generierte Vergleichssignal, aus unter- 60 
schicdlichen Quellen stammen. 

[0006] Aus den genannten Griinden ist es daher von gene- 
rellem Interesse, das Vergleichssignal in irgendeiner Weise 
an das Basissignal anzukoppeln. Zu diesem Zweck sind un- 
terschiedliche Verfahren und Anordnungen ublich. Ein ein- 65 
facher Frequenzbezug kann realisiert werden, indem im 
Sender und im Empfanger Oszillatoren mit hoher Frequenz- 
stabilitat verwendet werden. Durch zum Beispiel Tempera- 



tur- oder Alterungsdriften bleibt hier jedoch immer ein un- 
bekannter Restfrequenzversatz. Aus diesem Grund konnen 
die Phasen der beiden Quellen in keinem festen Bezug ste- 
hen. Aufwendigere Anordnungen besitzen Mittel, die geeig- 
net sind, den Restfrequenzversatz und/oder den Restphasen- 
versatz zu bestimmen. Basierend auf den bestimmten Ab- 
weichungsgroBen kann dann die Basissignalquelle oder die 
Vergleichssignalquelle gestcuert oder gcregelt werden. 
Hierzu werden unterschiedliche Frequenz- und Phasenre- 
gelschleifen eingesetzt. Ebenso konnen aus den Restsigna- 
len zusatzliche Abfragesignale bzw. -groBen gebildet wer- 
den, die zur weiteren Signalverarbeitung herangezogen wer- 
den. Im Bereich der Kommunikationstechnik sind vielfal- 
tige Verfahren zu einer Tragerriickgewinnung gebrauchlich. 
Ebenfalls Stand der Technik ist die Synchronisation von Os- 
zillatoren mittels sogenanntem "Injection Locking", siehe 
zum Beispiel M. Wollitzer, J. Buechler und E. Bibbl, "Su- 
pramonic Injection Locking Slot Oszillators", Electronics 
Letters, 1993, Vol. 29, Nr. 22, Seiten 1958 bis 1959. Hierbei 
wird zumeist der zu regelnde Oszillator auf einen starken, 
stabilen Oszillator eingelogt. Die Anbindung erfolgt iibli- 
cherweise im CW-Betrieb (Continuous Wave-Betrieb), wo- 
bei auch subharmonische Schwingungsmoden zur An wen- 
dung genutzt werden konnen. Generell wird eine Regelung 
der Bezugsquelle basierend auf einem Abfragesignal insbe- 
sondere dann storanfallig bzw. kompliziert, wenn die emp- 
fangende Station nicht nur als reiner Empfanger arbeitet, 
sondern als Transponder, Transceiver oder als aktiver 
Backscatter das Abfragesignal, gegebenenfalls mit einer zu- 
satzlichen Information versehen, als Antwortsignal zuriick- 
sendet. In diesem Fall ist durch sogenannte Multiplexver- 
fahren dafur zu sorgen, dass das Antwortsignal, das in aller 
Regel eine signifikant hohere Amplitude aufweist als das 
Abfragesignal, nicht auf den Empfangszweig und/oder auf 
die Regelschleife uberkoppelt. Ublich sind zum Beispiel 
Zeit-, Frequenz- oder Polarisations-Multiplex verfahren. 
Beim Zeitmultiplex wird auf das Abfragesignal erst mit ei- 
nem Zeitversatz geantwortet. Je groBer der Zeitversatz und/ 
oder je hohere die Mikrowellenfrequenz ist, desto kompli- 
zierter ist es, eine Phasenkoharenz zwischen der Quelle der 
Basisstation und der des Transponders zu halten. Auch ex- 
trem kleine relative Frequenzabweichungen der Quellen, die 
aufgrund von Drifteffekten, Phasenrauschen und Regelun- 
genauigkeiten nicht zu vermeiden sind, fuhren bei sehr 
hochfrequenten Signalen in relativ kurzer Zeit zu einem un- 
der! nierten Phasen verhaltnis der Quellen. Beim Frequenz- 
multiplex wird das Abfragesignal im Transponder auf eine 
andere Frequenz umgesetzt, bevor es zuriickgesendet wird. 
Hierzu sind Teiler, Vervielfacher oder zusatzliche Signal- 
quellen und Mischer und gegebenenfalls mehrere Antennen 
erforderlich, die auf die jeweiligen Frequenzen abgestimmt 
sind. Das Prinzip der Frequenzvervielfachung bzw. -teilung 
scheitert in der Praxis zudem haufig an der funktechnischen 
Zulassung, da die Frequenzen der freigegebenen Bander in 
aller Regel nicht in einem ganzzahligen Teilungsverhaltnis 
stehen. 

[0007] Soli die Entfernung oder eine Entfernungsande- 
rung zwischen einer Basisstation und einem Transponder 
bestimmt werden, etwa nach dem Prinzip des Doppler- oder 
des Frequenzmodulationsradars, so besteht eine noch wei- 
tergehende Anforderungen an den Phasenbezug zwischen 
dem gesendeten Abfragesignal und dem zurtickgesendeten 
Antwortsignal. In diesem Fall muss die Phase des vom 
Transponder zuriickgesendeten Antwortsignals, gegebenen- 
falls bis auf einen konstanten Offset, exakt der Phase des im 
Transponder empfangenen Signals entsprechend, so dass 
das von der Basisstation gesendete Abfragesignal und das 
von ihr nach Rucksendung durch den Transponder empfan- 
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gene Antwortsignal eine Phasendifferenz besitzen, die pro- 
portional zur Entfernung zwischen Basisstation und Trans- 
ponder ist, die sich aber ansonsten zeitlich nicht andert. 
[0008] Da diese Phasenkoharenz zweier Hochfrequenz- 
quellen in der Praxis nur sehr schwer zu realisieren ist, wer- 5 
den heutzutage meistens passive Backscatter-Transponder 
verwendet, die tiber keine eigenen Signalquellen verfugen, 
sondem das Abfragesignal lediglich, gegebenenfalls ver- 
starkt, zuriickspiegeln. Solcbe Systeme sind zum Beispiel in 
Klaus Finkenzeller "RFID-Handbuch", 2. Auflage, Carl 10 
Hanser Verlag, Miinchen, 1999, beschrieben. Nachteilig ist 
bei derartigen passiven Backscattersystemen, dass das ge- 
sendete Signal den Weg von der Basisstation zum Transpon- 
der als Abfragesignal hin- und als Antwortsignal zuriicklau- 
fen muss und daher das Signal-Rausch-Verhaltnis der ge- 15 
samten Ubertragungsstrecke proportional zur vierten Potenz 
der Entfernung abnimmt. Wegen der mit der Frequenz stark 
ansteigenden Freiferddampfung lassen sich insbesondere 
sehr hochfrequente passive Backscatter-Transponder im Gi- 
gahertz-Bereich kaum mit einem befriedigendem Signal- 20 
Rausch-Verhaltnis realisieren. Dies ist insbesondere des we- 
gen unbefriedigend, da im Prinzip Gigahertz-Systeme we- 
gen der hohen verfugbaren Bandbreite sowohl zur Entfer- 
nungsmessung als auch zu schnellen Datenubertragungen 
sehr vorteilhaft einsetzbar waren. 25 
[0009] Daneben existieren Systeme, bei denen das Basis- 
signal nicht einfach zuriickgespiegelt und dabei eventuell 
noch verstarkt wird, sondem bei dem das Antwortsignal ba- 
sierend auf dem Basissignal, z. B. durch einen aktiven Os- 
zillator, aktiv konstruiert wird. Fur die aktive Konstruktion 30 
werden die relevanten Parameter aus dem Basissignal extra- 
hiert und das Oszillatorsignal wird, basierend auf den extra- 
hierten Parametern, eigenstandig erzeugt. Es stellt insofern 
eine Rekonstruktion des Basissignals dar, als es mit ihm in 
den gewiinschten Parametern ubereinstimmt. Uber die bloBe 35 
Rekonstruktion hinaus konnen dem Oszillatorsignal auch 
noch weitere Signalkomponenten aufgepragt werden, um 
z. B. zusatzliche Informationen zu ubertragen. 
[0010] Wird im Transponder auf diese Weise mit einem 
aktiven Oszillator als eigener Quelle basierend auf einem 40 
empfangenen Signal ein neues Signal generiert, so wird der 
Weg von der Basisstation zum Transponder von dem Signal 
einer Quelle jeweils nur einmal durchlaufen. In diesem Fall 
ist das Signal-Rausch-Verhaltnis nur umgekehrt proportio- 
nal zur zweiten Potenz der Entfernung. Hinzu kommt, dass 45 
auch sonstige Dampfungen und Verluste auf dem Ubertra- 
gungsweg nur einmal und nicht zweimal auf das Signal ein- 
wirken. Daher ist, insbesondere bei groBeren Entfernungen 
und/oder hohen Frequenzen, das Signal-Rausch-Verhaltnis 
um GroBenordnungen besser als bei passiven Backscattersy- 50 
stemen, bei denen das Signal den Weg von der Basisstation 
zum Transponder hin und zuriick uberwinden muss. 
[0011] Ein komplexeres Iranspondersystem, bei dem der 
Transponder-Backscatter mit einer eigenen Quelle arbeitet, 
ist in der deutschen Patentanmeldung 19946168.6 ausge- 55 
fuhrt. Dieses System arbeitet im Zeitmultiplex und umgeht 
einige der dargestellten Nachteile durch ein geschickte Wahl 
der Modulation und Regelung. Es ist jedoch relativ aufwen- 
dig. Verwandt hierzu sind die Verfahren, die bei GPS (Glo- 
bal Positioning System) verwendet werden. Andere Sy- 60 
steme werden zum Beispiel in US 5,453,748 oder in C. Lu- 
xey, J.-M. Laheurte "A Retrodirective Transponder with Po- 
larization Duplexing for Dedicated short-range Communi- 
cations", IEEE Transactions on Microwaves Theory and 
Technics, Vol. 47, Nr. 9, Seiten 1910 bis 1915, oder in M. M. 65 
Kaleja et al., "Imaging RFID System at 24 Gigahertz for Ob- 
ject Localization, 1999 IEEE MTT-S International Micro- 
wave Symposium, Anna Hein, USA, Vol. 4, Seiten 1497 bis 



1500, genannt. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein besonders einfa- 
ches Verfahren aufzuzeigen, mit dem es moglich ist, eine Si- 
gnalquelle im Hochfrequenzbereich quasiphasenkoharent 
an ein Vergieichssignal anzubinden. Quasiphasenkoharent 
heiBt dabei, dass die PhasendifFerenz zwischen dem Basissi- 
gnal und dem erzeugten Vergieichssignal klein ist, wobei 
der Begriff klein in Bezug zur beabsichtigten Kommunikati- 
ons- bzw. Messaufgabe zu sehen ist. Als Grenze fur eine 
kleine Phasenabweichung wird zum Beispiel haufig der 
Wert 71/ 10, also ca. 20° verwendet Solche Sign ale mit nur 
kleinen Phasenabweichungen werden im Folgenden quasi- 
phasenkoharent bezeichnet und die Zeitspanne, in der diese 
Koharenz besteht, als Koharenzzeitlange. 
[0013] Die genannte Aufgabe wird durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 gelost. 
[0014] Wesentlich ist hierbei, dass nicht nur die Osziila- 
tionen des aktiven Oszillators quasiphasenkoharent zum Ba- 
sissignal sind, sondern bereits die Anregung des aktiven Os- 
zillators geschieht quasiphasenkoharent. Wahrend bei Vor- 
richtungen und Verfahren nach dem Stand der Technik das 
Anregen des aktiven Oszillators durch thermisches Rau- 
schen erfolgt, und seine Oszillationen erst spater durch ei- 
nen aufwendigen Regelprozess und ein Lock-In quasipha- 
senkoharent gemacht werden, wird beim Gegenstand der 
Anmeldung der Oszillator durch das Basissignal bereits 
quasiphasenkoharent angeregt bzw. schwingt bereits quasi- 
phasenkoharent an und es wird damit gleichsam automa- 
tisch die Phasenkoharenz hergestellt. 

[0015] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, dass 
ein Oszillator sich im Grundzustand in einem labilen 
Gleichgewicht befindet, und, wenn er eingeschaltet wird, 
durch eine wie auch immer geartete Fremdenergiezufuhr 
erst dazu angeregt werden muss zu schwingen. Erst nach 
diesem initialen AnstoBen wird die Ruckkopplung aktiv, mit 
der die Schwingung aufrechterhalten wird. Ublicherweise 
wird zum Beispiel das thermische Rauschen zu einer sol- 
chen Initialisierung eines Schwingkreises verwendet. Das 
heiBt, dass ein Oszillator mit einer zufalligen Phase und 
Amplitude anschwingt und dann bei seiner durch seinen Re- 
sonanzkreis vorgegebenen Frequenz oszilliert. Wird in den 
Oszillator beim Einschalten jedoch ein externes Anregungs- 
signal injiziert, dessen Frequenz in der Bandbreite des Reso- 
nanzkreises liegt und dessen Leistung nennenswert oberhalb 
der Rauschlei stung liegt, so schwingt der Oszillator nicht 
zufallig, sondern synchron mit der Phase des anregenden 
Basissignals an. Je nach Frequenzdifferenz zwischen dem 
anregenden Basissignal und dem Oszillatorsignal und in 
Abhangigkeit vom Phasenrauschen der beiden Oszillatoren 
bleibt diese Quasiphasenkoharenz zumindest eine Zeit lang 
bestehen. 

[0016] Der Unterschied der vorliegenden Erfindung zu 
den bekannten passiven Vorrichtungen und Verfahren be- 
steht in der Verwendung eines aktiven Oszillators. So wird 
das Basissignal nicht einfach zuriickgespiegelt, sondem es 
wird vor dem Zurucksenden mit einer eigenen quasiphasen- 
koharenten Quelle nahezu rauschfrei ein Oszillatorsignal 
aktiv konstruiert. Das erfindungsgemaBe System hat bei 
sonst ahnlicher Funktion daher eine signiflkant hohere 
Rechwcite als passive Systeme nach dem Stand der Technik. 
[0017] Das Oszillatorsignal des aktiven Oszillators kann 
als Antwortsignal oder Vergieichssignal dienen, je nachdem, 
ob es sich um eine uni- oder bidirektionale Signaluberra- 
gung handelt. 

[0018] Weiterhin kann auf Regelkreise fur eine etwaige 
Tragerruckgewinnung bei der erfindungsgemaBen \brrich- 
tung verzichtet werden. Ein besonderer Vorteil besteht bei 
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Transponderanordnungen darin, dass keinerlei Zeit-, Fre- 
quenz- oder Polarisationsmultiplex notwendig ist, da sich 
das Basis- und Oszillatorsignal nicht beeinflussen, bzw. nur 
zu Beginn des Einschwingvorganges in gewiinschter Art 
und Weise beeinflussen und danach unabhangig voneinan- 
der quasiphasenkoharent sind. 

[0019] Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung ein Schalt- 
mittel zum Schalten dcr quasiphasenkoharenten Anregbar- 
keit des aktiven Oszillators aufweist. Dieses Schaltmittel 
dient dazu, den aktiven Oszillator in einen Zustand zu ver- 
setzen, aus dem er, durch das Basissignal angeregt, quasi- 
phasenkoharent zu dem Basissignal anschwingen kann. 
[0020] Fiir ein Schalten der Anregbarkeit miissen nicht 
unbedingt die Oszillationen komplett ein- und ausgeschaltet 
werden. Wenn zum Beispiel der aktive Oszillator mit unter- 
schiedlichen Moden schwingen kann, kann einfach ein 
zweiter Mode geschaltet werden, wahrend die erste weiter- 
schwingt. Auch bei nur einem Mode muss die OsziEation 
nicht vollstandig abgeschaltet werden, sondern es reicht in 
der Regel eine Dampfung, so dass das Basissignal zur nach- 
sten quasiphasenkoharenten Anregung ausreicht. 
[0021] Wird die Anregbarkeit des aktiven Oszillators nach 
der Koharenzzeitlange erneut eingeschaltet, so bleibt die 
Quasiphasenkoharenz liber einen langeren Zeitraum beste- 
hen. 

[0022] Wird in Weiterbildung die quasiphasenkoharente 
Anregbarkeit des aktiven Oszillators wiederholt, so bleibt 
die Quasiphasenkoharenz auch iiber langere Zeitraume be- 
stehen. Dies kann dadurch erreicht werden, dass das Schalt- 
mittel so ausgebildet ist, dass es den aktiven Oszillator mit 
einer vorgegebenen Folge schaltet. Diese Folge kann eine 
komplexe Folge sein, die fur sich Trager von Informationen 
ist, oder auch eine zyklische Wiederholung in Form einer 
Taktrate. 

[0023] Vorzugsweise entspricht die Dauer zwischen auf- 
einanderfolgendem Schalten der Anregbarkeit in etwa der 
Koharenzzeitlange. Es ist aber auch ein schnelleres Schalten 
moglich, ohne dass die Quasikoharenz zwischen Basis- und 
Oszillatorsignal verloren geht. Wenn andererseits die Quasi- 
phasenkoharenz nur in bestimmten Zeitabschnitten notwen- 
dig ist, kann die Dauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Einschaltvorgangen der Anregbarkeit auch langer gewahlt 
werden als die Koharenzzeitlange. Bei einer zyklischen 
Folge in Form eines Taktes sind entsprechend die Zyklen 
der Koharenzzeitlange anzupassen. 

[0024] Wird das Schalten des aktiven Oszillators wieder- 
holt und schwingt der aktive Oszillator wiederholt quasipha- 
senkoharent zum Basissignal an, so kann das vom aktiven 
Oszillator erzeugte Oszillatorsignal als ein abgetastetes Du- 
plikat des Basissignals aufgefasst werden. Bei Einhaltung 
des Abtasttheorems ist ein Signal vollstandig durch seine 
Abtastwerte beschrieben. Sinnvollerweise ist die Ausschalt- 
zeitdauer des aktiven Oszillators nicht deutlich langer als 
die Einschaltzeitdauer, also nicht deutlich langer als die Ko- 
harenzzeitlange. Die Einhaltung des Abtasttheorems ergibt 
sich daher wegen der Koharenzbedingung immanent. Laut 
Abtasttheorem muss die PhasendifFerenz zwischen zwei 
Abtastpunkten kleiner als 180° sein. Diese Bedingung ist 
weniger restriktiv als die Quasikoharenzbedingung. In Kon- 
sequenz ist aus informationstechnischer Sicht das Signal des 
geschalteten Oszillators, trotz des Schaltvorganges, als ein 
Abbild des Vergleichssignals anzusehen bzw. tragt dessen 
vollstandige Information. 

[0025] Die Anregbarkeit des aktiven Oszillators lasst sich 
reiativ einfach schalten, indem der Oszillator selbst geschal- 
tet wird. Entsprechend kann die Vorrichtung ein Mittel zum 
Ein- und Ausschalten des aktiven Oszillators aufweisen. 
Zum Schalten des Oszillators ist jegliches Mittel geeignet, 



das bewirkt, dass die Schwingbedingung des Oszillators ge- 
geben bzw. nicht mehr gegeben ist. So kann z. B. im 
Schwingkreis die Verstarkung abgeschaltet, Dampfungen 
oder Laufzeiten (Phasen) verandert oder der Riickkoppel- 
5 zweig aufgetrennt werden. 

[0026] Der aktiven Oszillator kann auBer auf seinem 
Grundmode auch quasiphasenkoharent auf einem seiner 
subharmonischen Schwingungsmoden angeregt werden. 
Zur Anregung kann dabei der Grundmode oder ein subhar- 

10 monischer Schwingungsmode des Basissignals dienen. 
[0027] Wird die Vorrichtung zur Identifikation als ID-Tag 
oder zur Kommunikation verwendet, so kann die Codierung 
zum Beispiel durch die Folge des Schaltens der Anregbar- 
keit des Oszillators erfolgen, insbesondere indem das 

15 Schaltmittel eine Taktrate entsprechend der gewiinschten 
Kodierung aufweist. Altemativ weist die Vorrichtung eine 
zusatzliche Modulationseinheit auf, mit der das quasipha- 
senkoharente Signal vor dem Zuriicksenden moduliert wird. 
[0028] Wie bereits dargelegt wurde, ist die Koharenzzeit- 

20 lange von der FrequenzdifFerenz zwischen Basis- und Oszil- 
latorsignal abhangig. Je genauer die Frequenzen uberein- 
stimmen, desto langer sind die Phasen der Signale nahezu 
gleich. Um die Koharenzzeitlange zu vergroBem, wodurch 
auch die Taktrate des Schaltmittels gering gehalten werden 

25 kann, kann es vorteilhaft sein, Mittel vorzusehen, die dazu 
geeignet sind, die Oszillatorfrequenz adaptiv an die Fre- 
quenz des Basissignals anzupassen. 

[0029] Bei der Wahl des aktiven Oszillators ist zu beach- 
ten, dass seine Einschwingzeit klein gegeniiber der Koha- 
30 renzzeitlange sein sollte. Die Giite des Oszillators sollte da- 
her nicht zu groB gewahlt werden. Die Giite sollte allerdings 
auch nicht zu gering gehalten werden, da Oszillatoren mit 
geringer Giite iiblicherweise in hohes Phasenrauschen auf- 
weisen. 

35 [0030] Bei einer Anordnung mit einer Vorrichtung zur Er- 
zeugung eines Oszillatorsignals und mit einer Basisstation, 
in der das Basissignal erzeugt und von der es zur Vorrich- 
tung gesendet wird, kann das Oszillatorsignal von der Vor- 
richtung als Antwortsignal auf das Basissignal zuriick zur 

40 Basisstation gesendet werden. 

[0031] In einer Anordnung, in der die Vorrichtung iiber 
Basis- und Oszillatorsignale als Abfrage- und Antwortsi- 
gnale mit einer Basisstation kommuniziert, weist die Basis- 
station vorzugsweise ein Bandpassfilter auf, dessen Mitten- 

45 frequenz in etwa der Taktrate des Schaltmittels entspricht, 
und/oder Mittel, um den Einfluss der Taktrate zu eliminie- 
ren. Sole he Mittel konnen ein zusatzlicher Mischer oder ein 
Gleichrichter und ein Tiefpassfilter sein. 
[0032] Weitere vorteilhafte und erfindungswesentliche 

50 Merkmale ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Dabei zeigt 
[0033] Fig. 1 eine Vorrichtung mit Oszillator und Schalt- 
mittel, 

[0034] Fig. 2 eine Anordnung mit Basisstation und Trans- 
55 ponder, 

[0035] Fig. 3 eine Vorrichtung mit Phasenschieber zum 
Einsatz als ID-Tag, 

[0036] Fig. 4 eine Vorrichtung mit einem in seiner Fre- 
quenz veranderbaren Oszillator und 
60 [0037] Fig. 5 eine Vorrichtung mit Verstarker und Resona- 
tor. 

[0038] Fig. 1 zeigt die Grundelernente der Vorrichtung. 
Ein mehr oder weniger groBer Teil eines Basissignals A 
wird iiber einen Eingang 1 auf einen Oszillator 2 gekoppelt. 
65 Fur die dargestellten Beispiele wird ein elektrisches Basissi- 
gnal und Oszillatorsignal zugrunde gelegt. Die Erfindung 
kann aber auch fur optische, akustische oder andere Signale 
realisiert werden. Das Basissignal A regt den Oszillator 2 
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quasiphasenkoharent zu Oszillationen an, wodurch dieser 
das Signal B erzeugt. Das Signal B wird aus dem Oszillator 
ausgekoppelt und iiber einen Ausgang 3 abgeleiteL Der Ein- 
gang 1 fur das Basissignal A und der Ausgang 4 fur das Os- 
zillatorsignal B konnen ganz oder teilweise identisch sein. 
Sie konnen aber auch getrennt voneinander realisiert wer- 
den. 

[0039] Der Oszillator 2 wird rnit einem Schaltmittel 4 zur 
Taktsteuerung zyklisch ein- und ausgescbaltet. Durch das 
Ein- und Ausscbalten wird auch seine quasiphasenkoharente 
Anregbarkeit geschaltet. 

[0040] Der Oszillator 2 ist so ausgebildet, dass er einer- 
seits nicht durch thermisches Rauscnen zur Oszillation an- 
geregt wird, dass aber andererseits das auf ihn eingekoppelte 
Basissignal A ausreicht, urn zum Basissignal A quasipha- 
senkoharente Oszillationen anzuregen. 
[0041] Fig, 2 zeigt die Anordnung eines Transponder/ 
Backscatter-Systems. Das Basissignal A der Basisstation 6 
wird mit einem Basisstationsoszillator 7 generiert und iiber 
eine Antenne 8 der Basisstation 6 ausgesendet. Mit der An- 
tenne 5 wird das Basissignal A der Basisstation 6 als Abfra- 
gesignal empfangen. Quasikoharent zum Basissignal A wird 
der geschaltete Oszillator 2 in der oben beschriebenen Art 
und Weise angeregt und oszilliert um das Oszillatorsignal B 
zu erzeugen. Das Oszillatorsignal B wird als Antwortsignal 
iiber die Antenne 5 des Transponders 9 und zur Antenne 8 
der Basisstation 6 zuruckgesandt. 

[0042] Uber einen Richtkoppler 10 wird hier das Oszilla- 
torsignal B von dem Basissignal A getrennt und mit einem 
Teil des Signals vom Basisstationsoszillator 7 in einem Mi- 
scher 11 gemischt. Mit einem Filter 12 werden die nicht in- 
teressierenden Mischkomponenten unterdruckt. Vorzugs- 
weise wird dieses Filter als Bandpassfilter ausgefuhrt, wobei 
die Mittelfrequenz der Taktrate des Schaltrnittels 4 ent- 
spricht. Die vorgestellte Anordnung kann sowohl zum 
Zweck der Kommunikation bzw. Identification als auch zur 
Bestimmung der Entfernung bzw. Entfernungsanderung 
zwischen Basisstation 6 und Transponder 9 verwendet wer- 
den. 

[0043] Wird das System zur Entfernungsmessung verwen- 
det, so enthalt die Basisstation 6 vorzugs weise weitere Ele- 
mente, wie zum Beispiel einen zusatzlichen Mischer oder 
einen Gleichrichter und einen Tiefpassfilter, mit dem der 
Einfluss der Taktrate eliminiert wird. Es kann aber auch mit 
einer geeigneten Spektralanalyse direkt das Mischsignal 
ausgewertet werden, wobei der Einfluss der Taktrate zu be- 
rucksichtigen ist. 

[0044] Fiir eine Entfernungsmessung ist es des weiteren 
vorteilhaft, wenn der Basisstationsoszillator 7 als in der Fre- 
quenz veranderbarer Oszillator, z. B. als VCO (voltage con- 
trolled oscillator), ausgefuhrt wird, so dass das Basissignal 
A rnehr als einen Frequenzwert annehmen kann. Im Prinzip 
sind alle Ausfuhrungen wie bei einem iib lichen Backscatter 
denkbar, wie sie auch in der deutschen Patentanmeldung 
199 46 161.9 ausgefuhrt sind, auf die hiermit vollinhaltlich 
Bezug genommen wird. Der Unterschied der vorliegenden 
Erfindung zu den bekannten Verfahren besteht in der Art des 
Transponders, narnlich, dass das Basissignal, das durch die 
Obertragung von der Basisstation zum Transponder schon 
deutlich im Signalpegel gedampft ist, nicht einfach zuriick- 
gespiegelt wird, sondern mit einer eigenen quasiphasenko- 
harenten Quelle nahezu rauschfrei aktiv konstruiert erzeugt 
und dann mit dem vollen Pegel der Quelle zuriickgesendet 
wird. Das erfindungsgemaBe System hat bei sonst ahnlicher 
Funktion daher eine significant hohere Reichweite bzw. ein 
significant hoheres Signal-Rausch-Verhaltnis als die Sy- 
steme nach dem Stand der Technik. 

[0045] Wird der Transponder 9 zu Identification als ID- 



Tag oder zur Kommunikation verwendet, so kann die Codie- 
rung zum Beispiel durch die Taktrate des Schaltrnittels 4 er- 
folgen und/oder durch eine zusatzliche Modulationseinheit, 
mit der das quasiphasenkoharente Oszillatorsignal vor dem 
5 Zurucksenden moduliert wird. Die Art der Modulation kann 
dem allgemeinen Stand der Technik entsprechen, auf den 
schon oben verwiesen wurde. Durch die Quasiphasenkoha- 
renz der beiden Tragersignale, also von Basissignal A und 
Oszillatorsignal B, ist die Demodulation in der Basisstation 
6 einfach und storsicher zu realisieren. Zusatzlich ergeben 
sich die schon erwahnten Vorteile gegeniiber normalen 
Backscatter-ID-Systemen fur groBere Reichweite. Auf Re- 
gelkreise fur eine etwaige Tragerruckgewinnung kann bei 
der erfindungsgemaBen Anordnung verzichtet werden. 
[0046] Unter Verwendung der Anordnung lasst sich die 
Codierung eines ID-Tags etwa mit einer Phasenmodulation 
umsetzen. Eine mogliche Ausfuhrung zeigt Fig. 3. Das dar- 
gestellte System ist gegenuber den vorhergehenden Trans- 
ponderschaltungen lediglich um einen Modulator/Phasen- 
schieber 13 erweitert worden. Je nach Codewert C wird das 
quasiphasenkoharente Oszillatorsignal um einen bestimm- 
ten Phasenwert verzogert. Bei einer binaren Codierung ist 
dies zum Beispiel um 90° oder 180° beim Codewert 1 und 
um 0° beim Codewert 0. Eine Amplituden- oder Frequenz- 
codierung ist dabei ebenso denkbar. Auch bei diesen Arten 
der Modulation ergeben sich die Vorteile beziiglich der De- 
modulation in der Basisstation. 

[0047] Die Koharenzzeitlange ist von der Frequenzdiffe- 
renz zwischen Basissignal A und Oszillatorsignal B abhan- 
gig, das heiBt, von der Frequenzdifferenz zwischen dem Os- 
zillator 2 und dem Basisstationsoszillator 7. Je genauer die 
Frequenzen der Oszillatoren ubereinstimmen, desto langer 
sind die Phasen der Oszillatoren nahezu gleich. Um die Ko- 
harenzzeitlange zu vergroBem und damit die Taktrate des 
Schaltrnittels 4 gering halten zu konnen, kann es vorteilhaft 
sein, Mittel vorzusehen, die dazu geeignet sind, die Oszilla- 
tion sfrequenz des Oszillators 2 adaptiv an die Frequenz des 
Basissignals A anzupassen. Eine mogliche Ausfuhrung dazu 
zeigt Fig. 4. Anders als in der Basisschaltung aus Fig. 1 be- 
sitzt diese Vorrichtung keinen Festfrequenzoszillator, son- 
dern einen in der Frequenz veranderbaren Oszillator 14. Mit 
Hilfe eines Mischers 15 wird ein Teil des Oszillatorsignals B 
des in seiner Frequenz veranderbaren Oszillators 14 mit 
dem Basissignal A gemischt. Mit einem Filter 16, vorzugs- 
weise einem Tiefpassfilter, wird das Differenzmischsignal 
extrahiert. Die Frequenz des Differenzmischsignals, die ein 
MaB fiir die Frequenzabweichung der beiden Oszillatoren 
ist, wird dann im Anschluss an eine Signalvorverarbeitung 
17 als StellgroBe einem Regler oder eine Steuerung 18 zuge- 
fuhrt. Der Regler oder die Steuerung 18 stellt den Oszillator 
14 so nach, dass die Frequenzabweichung der beiden Oszil- 
latoren 14, 7 moglichst minimal wird. Die Hauptaufgabe der 
Signalvorverarbeitung 17 besteht in der Frequenzbestim- 
mung. Die Frequenzbestimmung kann im Prinzip mit einer 
beliebigen Schaltung bzw. Signalverarbeitung nach dem 
Stand der Technik durchgefuhrt werden. Ebenso ist der Reg- 
ler oder die Steuerung 18 nach dem Stand der Technik aus- 
zulegen. Ausdriicklich sei hierbei aber darauf hingewiesen, 
dass lediglich die Frequenz gesteuert bzw. geregelt werden 
muss, die Phasenkoharenz ergibt sich durch den erfindungs- 
gemaBen Aufbau der Vorrichtung. Auf eine Phasenregel- 
schleife kann daher verzichtet werden. Da im Allgemeinen 
keine Notwendigkeit besteht, die Taktrate des Schaltrnittels 
4 besonders niederfrequent zu wahlen, muss der Regler oder 
die Steuerung 18 des Oszillators 14 auch nicht sonderlich 
exakt erfolgen. Bei der eingangs genannten Grenze fiir eine 
kleine Phasenabweichung von rc/10 reicht es, wenn die Fre- 
quenzabweichung 10 mal kleiner ist als die Taktfrequenz 
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des Schaltmittels 4. 

[0048] Im Zahlenbeispiel: Wird die Funkstrecke bei 
24 GHz realisiert und der Oszillator 2, 14 des Transponders 

9 mit 100 MHz geschaltet, so diirfen der 24 GHz Basisstati- 
onsoszillator 7 und der 24 GHz Oszillator 2, 14 urn bis zu 5 

10 MHz in der Frequenz voneinander abweichen. Naeh je- 
dem Einschalten es Oszillators 2, 14 schwingt dieser in der 
Koharenzzeit von 5 ns iiber 120 Perioden quasiphasenkoha- 
rent zu dem Basissignal A, das heifit, die maximale Abwei- 
chung betragt ft/10. Nach Ausschalten und erneutem Ein- 10 
schalten ergeben sich wiederum 120 quasiphasenkoharente 
Schwingungen usw. Aus informationstechnischer Sicht sind 
das Basissignal A und das Oszillatorsignal B somit iiber ei- 
nen langeren Zeitraum quasiphasenkoharent 

[0049] Bei der Wahl des Oszillators 2, 14 ist zu beachten, 15 
dass seine Einschwingzeit klein gegeniiber der Koharenz- 
zeitlange sein sollte. Die Giite des Oszillators 2, 14 sollte da- 
her nicht zu groB gewahlt werden. Bezogen auf das zuvor 
genannte Zahlenbeispiel bedeutet das zum Beispiel fur ei- 
nen 24 GHz Oszillator mit zum Beispiel einer Giite von 10, 20 
dass er in etwa 400 ps an schwingt, was deutlich kiirzer als 
die Koharenzzeitlange von 5 ns ist. Die Giite sollte aller- 
dings auch nicht zu gering ausgelegt werden, da Oszillato- 
ren mit geringer Giite iiblicherweise ein hohes Phasenrau- 
schen aufweisen. Ein hohes Phasenrauschen kann aber, wie 25 
vorne dargelegt wurde, die Koharenzzeitlange unnotig ver- 
kiirzen. Bei der Wahl des Oszillators 2, 14 ist ein in diesem 
Sinn geeigneter Kompromiss zu treffen. 
[0050] Im Mikrowellenbereich werden Oszillatoren iibli- 
cherweise als Resonanzkreis ausgefuhrt. Wie aus Fig, 5 er- 30 
sichtlich ist, besteht ein solcher Resonanzkreis aus einem 
Hochfrequenztransistor 19 zur Verstarkung und einem Re- 
sonator 20 bzw. einem Bandpassfilter. Der Resonator 20 ist 
zum Beispiel ein LC-Schwingkreis oder eine dielektrische 
Struktur. Die Schaltung kann zum Beispiel in Mikrostrip- 35 
oder auch in Koplanartechnik aufgebaut sein. Wird der Os- 
zillator mit einer Antenne 5 verbunden, so ist er fiir das be- 
schriebene Prinzip besonders empfanglich. Geschaltet wird 
der Oszillator zum Beispiel dadurch, dass der Verstarker 19 
mit dem Schaltrnittel 4 ein- und ausgeschaltet wird. 40 
[0051] Besonders eignet sich die Erfindung fur Mikrowel- 
lensy steme mit Betriebsfrequenzen iiber 10 GHz, da nach 
dem derzeitigen Stand der Technik die Moglichkeiten zur 
direkten Phasenregelung des Tragers eingeschrankt bzw. 
sehr aufwendig und teuer sind. 45 
[0052] Anzumerken ist, dass die generelle Koharenz zwi- 
schen Basissignal und Oszillatorsignal lediglich durch das 
Phasenrauschen des Oszillators 2, 14 und des Basisstations- 
oszillators 7 begrenzt wird. Denn auch wenn die Frequenzen 
der beiden Oszillatoren unterschiedlich sind, so bleibt doch 50 
der Phasenzusammenhang zwischen den Signalen nach dem 
Einschaltvorgang, bis auf das Phasenrauschen, determini- 
stisch. Im Prinzip sind also alle Ausfuhrungen, die in der 
vorliegenden Erfindung genannt sind, auch auf langsamere 
Schalttakte iibertragbar, also solche Koharenzzeidangen, die 55 
nur durch das Phasenrauschen bestimmt werden. Es muss in 
diesem Fall bei den Verf ahren nur dafur Sorge getragen wer- 
den, dass die zeitliche Phasenanderung, die sich aufgrund 
des Frequenzunterschiedes der beiden Oszillatoren ergibt, in 
der Auswertung beriicksichtigt bzw. kompensiert wird. Dies 60 
kann zum Beispiel hardwareseitig durch zusatzliche Mi- 
scher/Demodulatoren oder softwareseitig durch eine geeig- 
nete Frequenz- und Phasenauswertung erfolgen. Wie zuvor 
dargestellt wurde, kann dieser Zusatzaufwand vorteilhaft 
dadurch vermieden werden, dass der anzukoppelnde Oszdl- 65 
lator hinreichend schnell ein- und ausgeschaltet wird. 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Oszillatorsignals 
(B) basierend auf einem Basissignal (A) mit 

einem Oszillator (2, 14) zur aktiven Konstruktion des 

Oszillatorsignals (B) durch Oszillationen, 

einem Eingang (1) fur das Basissignal (A) und 

einem Ausgang (3) fur das erzeugte Oszillatorsignal 

(B), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oszillator (2) durch das Basissignal (A) zur 
Erzeugung des Oszillatorsignals (B) quasiphasenkoha- 
rent zum Basissignal (A) anregbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung ein Schaltrnittel (4) zum 
Schalten der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
Oszillators (2) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Schaltrnittel (4) so ausgebildet ist, 
dass der Oszillator (2) in einer vorgegebenen Folge 
schaltbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zeit zwischen aufeinanderfolgendem 
Schalten der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
Oszillators (2) kleiner oder gleich der Koharenzzeit- 
lange ist. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung ein Mittel (4) zum Abschalten des Oszilla- 
tors (2) aufweist. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung Mittel (5) zum Aussenden des Oszillator- 
signals (B) aufweist. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung ein Mittel (4, 13) zur Kodierung des Oszil- 
latorsignals (B) aufweist. 

8. Vorrichtung zumindest nach den Anspriichen 3 und 
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltrnittel als 
das Mittel (4) zur Kodierung ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung zumindest nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mittel (13) zur Kodierung 
eine zusatzliche Modulationseinheit ist. 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
Angleichmittel (15, 16, 17, 18) aufweist, um die Fre- 
quenz des Oszillators (2) adaptiv an die Frequenz des 
Basissignals (A) anzupassen. 

11. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Oszillator (2) eine Einschwingzeit aufweist, die klein 
gegeniiber der Koharenzlange ist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Oszillator (2) durch den Grundmode und/oder einen 
subharmonischen Mode des Basissignals (A) anregbar 
ist. 

13. Anordnung mit einer Vorrichtung zumindest nach 
Anspruch 3 und mit einer Basisstation (6) zum Emp- 
fangen des Oszillatorsignals (B), dadurch gekennzeich- 
net, dass die Basisstation (6) ein Bandpassfilter (12) 
aufweist, dessen Mittenfrequenz in etwa der Taktrate 
entspricht. 

14. Anordnung mit einer Vorrichtung zumindest nach 
Anspruch 3 und mit einer Basisstadon (6) zum Ernp- 
fangen des Oszillatorsignals (B), dadurch gekennzeich- 
net, dass die Basisstadon (6) Mittel aufweist, um den 
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Einfluss der Taktrate zu eliminieren. 
15. Verfahren zur Erzeugung eines Oszillatorsignals 
(B) basierend auf einem Basissignal (A), bei dem 
durch das Basissignal (A) ein Oszillator (2) quasipha- 
senkobarent zum Basissignal (A) angeregt wird, 
der Oszillator (2) auf die Anregung hin oszilliert und 
der Oszillator (2) durch die Osziliation ein Oszillatorsi- 
gnal (B) aktiv konstruiert. 
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Abstract of DE1 0032822 

The invention relates to a device and a method 
for producing an oscillator signal based on a 
base signal. Said oscillator signal is actively 
constructed by an oscillator. The oscillator can be 
quasi-phase-coherently excited by the base 
signal. 
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